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n r I o u L  ADVISORY COIL~ITLIEB FOR AEXOWAUTICS 

AJVA13CE COiWXDEWTIAL REPORT - 
I I X D - T U X L E L  DATA ON THE AERODYNALIIB CHARACTBBISTICS 

C 0 B T R 0 L S'JilFd c 3 s 

B c o l l e c t i a n  of  w i n d - t n n n e l  d a t a  on t 3 e  l i f t  and 
hinge-momen t c h n r a c  t e r i s  t i c s  o f  v a r i o u s  t y p e s  o f  a i r p l a n e  
c o n t r o l  s n r f a c e  i s  p r e s e n t e d .  These d a , t a ,  m o s t  of  w h i c h  
have b e e n  p r e v i o u s l y  2 u ' c l i s h e d ,  i n c l z d e  a m r t j o r  ?a r t  01' 
t L e  r e s u l t s  o f  b o t h  t -vo -  a i i d  t h r e e - d i m o n s i o i i a l - f  low con-  
t r o l - ; u r f a , ; e  t e s t s  t.hat, have bee:: rcale i n  t h e  L U i L  4- b y  
; - f o o t  v s r t i c a l  t u n n e l  a n 3  t h e  LXAL 7-  k y  1 0 - f o o t  t u n n e l .  
D i r t a  a r e  i a c l u d e d  f o r  c o n t r c l  s u r f a c e s  c f  v n r i o u ~  a i r f o i l  
s e c t i o n s  b o t h  w i f h c u t  a e r o d y n a m i c  b a l a n c e  a 3 d  r r i t h  a e r o -  
dj-na.mi c ba1r:nce oi' t h 3  o v e r h a n g  (inse t - i - i inga)  , nQrr,, i n -  
t o r n i l l ,  an4 b e v e l e d - t l . s i l i ~ ~ ! ~ - e d g e  t y p e ? ? ,  T h o  c o g t r o l  
s u r f a c e s  d e a l t  ~ i t h  i n  t h i s  ps.por a r e  m i c l y  o f  t h e  v i d e -  
cborr3 t s p e  s c i t a b l e  fox- u ~ e  2 s  e l e v a t 3 r s  o r  r u d d e r s .  A 
suromrzr:; of d i i t a  F c r t a i i , i . n g  t o  n a r r o m - c h o r d  f i a p s  i s  t o  
b o  p r o o e c t e i  i n  t j .nothor  p a 2 e r  d e a l i n g  T i t h  aileron 
c ha r u  c t B r i s t i c s 

These m s i c  ctata, s u g 2 l e m e n f e d  3 y  a d d i t i o n a l  da ta  
, lo t  i n c l u d e d  ir: tal is  p a p e r ,  nave b c e n  used t o  d o t e r n i n e  
cii.rvos c o r r o l a t i n q  t n o  r e a u l t s  o f  man;r t e s t s  o f  t h e  
v a r i o u s  t y p c s  of u e r o 5 ; m a m i c  balance. A v e r y  l i m i t e d  
d i c c u s s i o n  o f  t n c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s e v c r a l  ty-pcs of  
b a l a n c e d  c o n t r o l  s u r f a c c r  is i n c l ? r d e d .  A m e t h o d  o f  a p p l y -  
i n g  ~ ~ c t i o n  d a t a  t o  c o a p u t c  tk-e n c r o d y n s m i c  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  f i n i t e  c o n t r o l  s u r f L C a s  i s  b r i o f l y  o u t l i n e d  ani! d i s c u s s e d .  

The N i C a  has b c a n  c o n d u c t i n g  a n  e x t e n s i - J e  v i n d -  
t u n n e l  i n v e s t i g a t i o n  t o  determine t h o  a e r o d y n a m i c  charac-  
t c r i s t i c s  o f  v a r i o c s  t y p e s  of a i r 2 l a n e  c o n t r o l  s -Jrface i n  
o r 3 c r  t o  s u p p i y  d a t a  f o r  d e s i r n  purposes. This  i n v e s t i -  
, ? a t i o n  Las b c e n  c o n d u c t e d  p r i m a r i l y  w i t h  t w o - d i a o n s i o n a l -  
f l o v  u o d e l s  i n  thi L : d L  4 -  b y  6 - f o o t  v e r t i c a l  t u n s e l .  
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The s y r i b o l ~  used i n  t h i s  p a p e r  a r e :  

c? . i r : o j . l  s o c t i o i i  l i f t  c o e I“ f i c i en  t a t 



7 

-3 
' 3  

1 T 
d 

I L 

I 

9 

i) 

s 

C 

C b  

6 

s 
. .  
2 .  

;7 G 11 t I' o 1- s u r  f8 c e d c f 1 e c t i o 2 



8 

h 

t t l !ckr ’ .oPs  oi’ c o n t r o l  syzrf. tco n t  Iii;;ee 

3 t e I; t !IC j-n o 1d s i i w b  c r  

n s p c c t rn t i o 

rp . t c  o f  c h c g e  o f  r c c t i o n  l i f t  c o c f f i c i e c t  F i t h  CbL3 a n g l :  c f  ,ittrLc-.: o f  t n t i r c  f i n i  te-sp.’-Ii v i n g  

C rc!t ,L 02 ch*..~i;c 02 section l i f t  c o e f f i c i c n t  n i t h  
d c f l c c t i q r .  o f  o i i t i r e  f l a p  oli f i n i t e - s p e n  .rir,g I S 3  
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C n r  d k , a A L - l o a d  3- d i s t r i b u t i o n  f a c t o r s  d e f i n e d  by 
s q w . t i o n  (12) c Z  i 

a1 > 

c f I.ap 

t i, R b 

e e 1 e v a  t o r 

r r u d d e r  

s c o n t r o l  s t i c k  

n j a > s c r i ; ? t s  o7J.tsid.e t h e  p r 4 r o n t h o s e s  a r o u n d  t h e  F a r t i a l  
3 e r i v n t i v e s  i n d i c a t e  t h e  v a r i a b l e s  h e l d  c o n s t a n t  when 
t ? e  d e r i v a t i u e s  a r e  takexi .  The t s r n  1'fla-p" i s  u s e d  a s  
n  goner:^,?" e x p r e s s i o n  f o r  any m o v a j l e  c o n t r o l  s u r f a c e  
s u c h  a.3 2 r a d d e r ,  e i e v a t c r ,  a i l e r o n ,  o r  ta .b .  The t e r n  
" c o n t r o l .  s t i c k f 1  i s  u s 2 3  a s  a g c n s r e l  e x p r e s s i o n  f o r  the 
p i l . o t 1 s  c o n t r o l - s i i r f a c e - a c t u a t i n ~  d e v i c e  " n e t h e r  i t  b e  a 
s t i . c k ,  i;  heel, o r  p e d a l s .  

A r ,as?mry o f  i n f o r n a t i o n  f o r  c o n v e n i e n c e  i n  l o c a t i n g  
t!ie data i s  S r e s e n t e 3  i n  t n b l c s  I t o  III. 

Lift a23 f l a p  h i n g e - m o n c n t  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  p r e -  
s o n t d  as f u n c t i o n s  0 2  a a z l e  o f  a t t a c k  ( o r  a n g l e  0 2  y a i )  
: t t  v a r i o u s  f l a p  d e f l e c t i c n s  f o r  t h e  c o n t r o l - s u r f a c e  a r -  
ra,r,ge:nsi:ts p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  ( f i g s e  1 t o  1 3 9 ) ,  I n s o -  
T'ar a s  h a s  b e e n  ~ i r a c t i c a l ,  t h e  same s j r n b c l s  f o r  e a c h  f l a p  
d o i l o c t i o n  a n d  t b e  saae  scales have  b e o n  used  on  each  
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f 5 g ; v r c .  I n  s o m e  C P Q C S ,  i - i o - v e ~ ~ ~ r ,  i t  h a s  k e e n  n e c e s s a r y  t o  
; A L , I V C  ti:€ sc; It; o f  o r i i ; , n t o s  o r  n ' o sc i s s ; a s  i,i o r l e r  t o  b o  
a , > l b  t o  i n c l n d c  a7.1 t n r :  d a t a .  

p ; , r a .no tc r s  PR 2.1: 3 i'.. Tiiese d i s t - i b n t i o n s  a c r e  c x p e r i -  i , b  ' a 
n 4 o r . t a l l y  deteraincd i n  t h e  fmc-dimcnsiocal-flow p r e s s u r e -  
i i s t r i - i j v . t i . m  i n - r o s t i g s t i o n s  r c p o r t c d  i n  r 2 f c r e n c s s  1 t o  3. 

c f f c c ~ i v e n o s s  p r a m c t s r s  a ~ a ~ u r o d  f r o m  t h e  same s e r i e s  

3P te';JiF: a n c  pl .o t ;cd .  i r  f i g u r e s  141 and 1 4 2  CLS f u n c t i o n s  
o i '  t h . 2  r a t i o  0 2  f l z p  c;iorZ t o  a i r f o i l  c h o r d .  A f e n  p o i n t s  
f r o s  ~ o r c  r c c e c b  ic rc :?  t e s t s  hayre  a l s o  b e e n  p l o t t e d  on 
thesc c - L r v u s  

a c i  ch ar?d t2io l i f t -  
Chn 6 

! i ingc- .noLicnt  p e r a m r ;  t c r s  

F i g u r e s  143 t o  116 p e r t a i n  t o  t i le  o v e r h a n g  ( i n s e t -  
i ? i r c e )  t y p s  c f  a e r o 3 p ; : m i c  E m l a n c e ,  The h inge -moment  and 
l i f t  2 a r a m o t c r s  ? l o t t e d  as i u n c t i o r l s  o f  ove rhang  v e r e  meas- 
u c d  f r o f f i  scme O~ t':e d e t a  p r e s o i l t e d  i n  f i q c r e s  1 t o  139. 
?re - 1 o 5 e s  77~ei-3 . a f x i ~ - x e d  at z e r o  flap d e f l c c t i o a  P n d  hence 
ti-@ - . - e l u e s  t lre v : , l i 3  o n l y  a t  t1ie.e p o t n t s  u c l e s s  t h e  c u r v e s  
ar t?  l I x l e ? r ,  The o r i y i r a l  d a t a ,  t l i e l - e C o r e ,  r a t h e r  t h a n  t h e  
 ensured s l o p e s ,  ~ h o u l . 1  b e  u s e d  L o r  dusigz Furposes; t h e  
c u r v e 3  02 I'iqure.: 143 t o  146 z r -  r ? e r o l y  i s d i c e t i v e  o f  t h e  
r e l a t i v e  m o r i  t s  o f  a 3 r i o u s  a r r a n s c m e : l t s  or" a e r o d y n a m i c  
ba l a 9 c c  s a 

3'iguz.e 3.49, f i e ~ t v e d  f r o m  u n p u b l i s h e d  d a t a ,  p r e s c n t a  
p r e s s u r e - d i s t r i b u t i o x  c h a r a c t e r i s t i c s  t y 2 i c a l  o f  b e v e l e d -  
t r d i l f n g - e d q e  c o i i t r  JI s u r f a c e s .  P i  :ure lSC, b e s e d  on t h e  
c o r r e l a t i o n  p r e s c c t e d  i n  r e f e r e n c e  26,  s u n m a r i z e s  a v a i l -  
a o l e  d a t a  f r o 3  r e f e r e n c e s  1.1,  16, 2 7 ,  a n d  28 a n d  u n p u b -  
l i s L i c d  d a 5 a  on  t l 3  l;-inge i i o z e n t s  GL' f l a p s  T i t h  b e v e l e d  
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t r a i . l i n c ;  e d g e s .  The i n c r e m e n t s  of a n  ci c a u s  sci Cha C i 1 6  

b 7  t h e  be ,ve ls  a r e  p l o t t e d .  a s  f u n c t i o n s  o f  t h e  i n c l u d e d  
A - i T l e  a t  t h e  t r a i l i n g  ed+:e o f  t l i e  a i r f o i l ,  

F i k , u r e a  1 5 1  ai:d 152 ,  t a k e n  ??on! r e f e r e i l c e  29: sum- 
i ~ ; ~ . ~ i z e  a v e , i l a b l e  o x p e ? i n e n t a l  d a t a  f ro i l  r e f  e r e n c e c :  30 ,  
31, 2nS. 2 2  an& u n o s b l i s h e d  d t t t a  o n  t l i c  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  f l a p s  w i l ! l  i n t e r n a l  a c r o d y E a m i c  b a l a r , c e .  Valucs o f  
I h c. a!:d a r o  p l o t t e d  its a f u n c t i o n  o f  p a r a m e t e r s  

4ef i r . i i i p  t h o  2;:eornetric d i m e n s i o n s  of t h e  b a l a n c i n g  p l a t o  
and. o f  t h e  f l a p  t o  b o  b a l a n c a d .  

I- GI 

F i F u r e s  153 axid 1 5 4 ,  a d a p t e d  f ro ln  r e f e r e n c e  35, 
p c r t a i n  t o  thc. n o r r ,  t y p t .  o f  a e r o d y n a m i c  b a l a n c e .  I n c r o -  
mtr'cs o f  C, ann C n E  f ro l i i  t i i c  data o f  f i g u r o s  1 2 3  t o  

1 2 3 ,  s u p g l a a c n t e d  b y  o t h o r  t e s t  data f r o m  r e f o r o n c c s  33 
t o  3 9 ,  ~ r c  p l o t t e d  i n  f i g u r e  154 a s  a f u n c t i o n  o f  t h c  
s q u a r e  r o o t  o f  t h c  r a t i o  o f  h o r n  a r o a  t i m e s  mean h o r n  
e l i c r 4  t o  c o n t r o i  a r e a  t i m e s  moan c o n t r o l  c i io rd .  

n 

D 1 s cu s s I ON 

-- ? u n c o l  .. . -._-----.--.--L--U-------.--.-̂ - c o r r o c t i o n s  t o  s c c t i o n  d a t a . -  Tlrc s e c t i o n  
d a , t a  p s c s c n t c d  iit-ivc bcez p a r t l y  c o r r e c t c d  f o r  t i i n n o l  o f -  - 

f c z t s ,  A n  c x p z r i n o n t a l l g  d ~ t c r ~ i ~ i n e l  c o r r e c t i o n  has  b c c n  
a p l i e d  o n l y  t o  l i f t ,  R c c c c t  t h c o r c t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h o  
c o r r e c t i o n s  f o r  t k c  s t r e a w l i n c  c u r v a t u r e  cai ised b y  t n o  
t u n  ii e 1 v a 1 2- s i I? d i ca, t c s t ha t t 11 e e x p  e r i m e 11 t a 1 c o r T e c t i on  
apslied. $9 c i s  i n  r e a s o n a b l e  a g r e e w e n t  with t h e  ca.1- 7 %  
c u l a t e d  . r a i u e ,  Tke c a , l c n l a t e d  c o r r e c t i o n  t o  o va s 

l e s s  t h z n  t h a t  a c t u s l l y  a p p l i e d ,  which  f a c t  i n d i c a t e s  
t h a t  t l i e  - r ; j l ues  oI" 1x6 p r e s e n t e d  may b e  a b o u t  5 p e r c e n t  

t o o  small ,  

b 

The t u n n e l  c o r r e c t i o n  that s h o u l d  b e  a r , p l i e d  t o  
h i n g e  m o n e n t s  i s  d e 2 e z d e n t  on  t h e  c h o r d  o f  t h e  f l a p  c?nd 
t h e  s i z e  2 n d  t y p e  02 a e r o 2 y n a m S c  b a l a n c e  e n p l o y e d ,  The 
c o r i - e c t i 9 i i  m a y  b e  0 i ; J r e s s e d  a s  
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t r a j  liliq ed;:es. TFe i n c r e m e n t s  o f  c a n d  c a u s e d  hd Cnd 
b 7  t h e  b f d v e l s  a r e  9 l o t t c d  as f u n c t i o n s  of t h e  i n c l u d e d  
ar lcy le  a t  t n e  t r a i l i n g  ed$:e o f  t h e  a i r f o i l ,  

F i g > u r e s  151  arid 1 5 2 ,  t a k e n  f ro r r !  r o f e r e i i c e  23, sum-  
i a : > y i Z s  r , v a i i a b l e  e x p o - i n e n t a l  d a t a  f raid r e f  e r e n c o s  3 0 ,  
31, 2nL 2 2  an2 u n ? l A b l i s h e d  da ta  o n  t h c  c h a r a c t e r i s t i c s  
o l  f l a p s  w i t r  i n t e r n a l  a e r o d y n a m i c  b a l a n c e .  Valucs  o f  
h c-  a1.d A C ~ . ~  a r e  p l o t t e d  ccs a f u n c t i o n  o f  p a r a m e t e r s  

clef i z i u k -  t l i c  i . ' eornc t r ic  d i m e a s i o n s  of t h e  b a l a n c i n g  p l a t 0  
: ?ad .  o f  t h e  f l a p  t o  be  b a l a n c e d .  

1, - 
Cl 

F i f x i r e s  153 a n d  154 ,  a d a p t e d  f r o m  r e f e r e n c e  33,  
n c r t a i r :  t o  ' ~ l i c  i iorr ,  t y p e  o f  a e r o d y n a m i c  b a l a n c e .  I n c r o -  

f r o l o  t t i e  &ata  o f  f i g u r e s  1 2 3  t o  mcr 'cs o f  

123, s - ~ o ~ ~ l o a c n t e d  b y  o t h o r  t e a t  da ta  f r o m  r e f e r e n c e s  3 4  
t o  3 9 ,  e r e  p l o t t e d  i n  f i g u r o  154  a s  a f m c t i o n  o f  t h 3  
square r o o t  o f  t l i c  r a t i o  of h o r n  a r o a  t i m e s  mean n o r n  
c - i c r d  t o  c o n t r o i  a roa  t imcs  mca3 c o n t r o l  c i i o r d .  

ChS a 11 d 
C"n 

i)I s cuss I O N  

22 r r l  -1 2 __---I c o r r c c t i o n s  ~ -__I----- t o  s c c t i o n  - --.-- d a t a . -  -- T1ic s e c t i o n  
d a t a  p r c s c n t c d  i iavc  b c c n  p a r t l y  c o r r c c t c d  f o r  t n n n e l  o f -  
I c e t o ,  A:.. ~ x p z r i n o n t a l l ; ~  d c t e r n j n e 4  c o r r e c t i o n  bas S e c n  
a p , l i c i  o ~ l y  t o  l i f t ,  R e c c r t  t h s o r c t i c a l  a n a l y s i s  o f  tho 
c o r r e c t i o n s  f o r  t k c  s t r e a w l i n c  c u r v a t u r e  c a i i s e d  b y  t h o  
t u n n e l  ~ a l l s  i n d i c a t c s  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o r r e c t i o n  
a p 5 l l e d  $9 i s  i n  r e a s o n a b l e  a g r e e w e n t  w i t h  t h e  c a l -  Ch 
c c l d t o d  . i a i u e ,  Tke c a , l c \ l l a t e d  c o r r e c t i o n  t o  o va s 

t 6  
less t h z n  that a c t u z l 1 . y  a p ~ l i e d ,  w h i c h  f a c t  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  -7:jlues o f  1x6 p r e s e n t e d  may b e  a b o u t  5 p e r c e n t  
t o o  small. 

The t u n n e l  c o r r e c t i o n  t h a t  s h o u l d  b e  a r J p l i e d  t o  
h i n g e  n o s e u t s  i s  de2e;ideii t  on  trie c h o r d  o f  t h e  f l a p  a n d  
t h e  s i z e  ;LE& t y p e  02 a e r o d . y n a m i c  b a l a f i c e  ewployed, The 
c o r - . e c t i 3 i i  nay b e  s i 2 r e s s e d  a,s 



1 2  

Tb.e tcra c,!g is t b e  r a t i o  b f  t h e  c h o r d  o f  t h e  model' t o  
t i l e  tu,I:.nel gap. T h i s  r a t i o  mas i / 2  f o r  t h e  p r e s s u r e - d i s -  
t r i b u t i o n  t e T t  r u s u l t s  Ehoan i n  i i g u r u n  140 t o  142, a n d  
: v a s  l/j: f o r  a l l  o t h e r  s e c t i o r  d , t t a  p r e s e n t e z .  The factor 
7 i s  depe : idcn t  or, t h o  size ar.1 t y p e  o f  a e r o d y n n u i c  5al-  
a ~ c e  a n 5  has b e i n  e v a l u a t e d  f o r  Drily t h e  o v e r h a i g  t y p e  
o f  S a , l ~ . n c e ~  V n l ~ c a  o f  F f o r  g l a i n  f l a p s  of  v a r i o u s  
c i - o r d s  and f o r  n (j,3Cr, flas 7:Tit'n v n . r i o v s  a m o u n t s  o f  o v e r -  
:-+,r.g ht,ve beec o j t a i n o d  f r a m  r e f o i . - e n c e  4 C  and a r e  p re -  

ad5.ed t o  t h e  s e z t i o r .  s l o p e s  p r o s c u t e 3  ir, t h i s  p z p o r  i n  
o r d e r  t o  c o r r c c t  t h m  t o  f r c e - a i r  v a l u c s  a r e :  

" >  . , c i ; t e i  !n f i c u r e  !.:IS. The i n c r e m e n t s  o f  s l o p e  t o  b e  

- E l ? . i c  fL:=.- The l i f t  chcractcristlcs o f  p l a i n  
zlrps on  t i e  variqua a i r f o i l s  t c s t c l i  z r c  c o a r l y  indopendoLt 
02 t h e  a i r f o i l  s$;:.pc, b u t  t h e  flap I r i z g c  n o E o n t s  v a r y  
n n r l r c d l y  with i L i r i o i 1  t h i c k n e s s .  A p l a i n  f l a p  03 t i i o  NACA 
0 9 1 5  a i r f o i l  :nvs s - a l . 3 ~ ~  o f  

;',-3d v a l u e s  o f  C ; ~  t h a t  v e r e  ~1 .5~i i t  o a e - t h i r d  of t h e  c o r -  

r e s p o z , t i : ? g  v u l u e s  f o r  a s i z i l cLr  r ' l a p  O n  t h e  BACA 00G9 
s i r f o i l  ( c f .  I"il;s. 5 an:! 5 9 ) .  T h e s e  r e s n i t s  i n d i c a t e  t h a t  
t h e r e  A.oiist b e  a . u i t e  d i f f o r e ? . c e  i-il t h e  d i s t r i b u t i o n  of  
p r e s s u r e  o v e r  t h e  r e g i o n  1;e?,r t h e  t r a i l i x g  e d g e  o f  t h e  
t y 7  o .?. i r f o 4 1 s , P x r t  o f  t l i s  d i f f e r e : : , c e  may b e  c t t r i b u t e d  
t o  t h e  g r e a t e r  i n c l u d e d  :.:igle 2 , t  t h e  t r . I . i l i n 3  cdEe o f  t he  
t h i c k e r  ?, i r f o i I. 

clL6 t s l i ~  t 'i'c r o n b o u t  t TJ o - th i r d  s 

i 

Reccr . t  u ~ i : ! u b l i s h e d  t o s t s  ~ : z , d e  53: thi: NACA and t e s t s  
b y  t h e  S r i t i s h  (reference 41) i c d i c n t o  tiic9-t t i l o  t u r b G l e n c e  
iri t k e  ::fr s t r c a r , ,  t h e  b o u n d ~ : r y - l a ~ y e r  t i - i i c k n e s a ,  ,?,nd t h o  
l o c a t i o n  of tht) t r n u s i t i o n  r e g i o n  h a v e  c o n s i d e r a b l e  e f f e c t  
c p o c  s l o p e s  o f  5 0 t h  t h e  L i f t  c r 6  n i n g o - a o u e n t  c u r v e s .  The 
s l o 2 e s  o f  t b e s u  c u r v e s  l e c r e n s a d  p r o g r e s n i v e l y  2 s  t h e  t r a n -  
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-7 i t 1; 6 t I1 i; 7.r i t 12 i n = * l o o .  
- 
-5;. g;rng.i i ca  1 t n  t op , rn  t i o n  o E p r  e s sur e - d i  s t r i b u  t i o n  dn ta 
( r c i e r a n c e s  1 t o  3 )  t 'nc v : , r i r . t i o n  o f  

- i t h  f l a p  c h o r d  n n s  o b t a i n e d  f o r  p l a i n  s o n l c d  f l a p s  o n  t he  
N B S x  G O 0 9  n i s i o i l  ( f i , y q e  141 - l id l - L 2 ) o  These R i g u r o s ,  
d s r i v c d  f r o n  t i - e  s n u e  p r c s s u r c - d i s t r i b u t i o n  d a t a  2 s  f i g -  
u r c c  1 a n d  2 or' r c f c r e n c o  4 ,  h a v e  2 l o t t c d  o n  them t h o  
c x p c r i : x c n t a l l y  d e t 2 r c i l ; c d  p a r u n c  t c r  v a l u e s  t h t  d e f  i n e  
t h e  c v . r v ~ ~ : ~  Tl icsc  d t r , t a  i n d i c a t e  t n ? . t ,  ' o c t r ? c e ?  t h e  l i n i t s  
s p c c i f  Lod,  t l i c  r ; a r a n c t e r s  v a r y  i n  t b e  f o l l o v i n g  m a g n e r  
- r . l i t i  r a t i o  o l  flap c l i o r d  t o  a i r f o i l  c h o r d :  

ciIa, ch6, zni? as 

0 . 5 9  
"(s, (-I ( C , / C )  f o r  O , C ~  < c f / c  0,6 

I n c r e a , s i n L ;  t i l e  ,yap :~.t L e  fla? z o s e  a i v e r s e l y  ai- 
f e c t e d  t h e  1i;t e f f e - t i v c n e s s  o f  p l a i i :  f l a p s ,  

-- c\-er : ionp _.._- --aw- tjri.'e 01 aersiyaamic b a l a n c e . -  I n  g e n e r a l ,  
t r i r e o  shapes  0-" fb;) c o s 8  ower&iang  'nave b e e n  i n v e s t i g a t e d  - 
r ,amely ,  t i l e  b l u n t ,  t h e  med ium,  a n i  t h e  s h a r p  s h a p e s , -  
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L i f ? , i r . g - l i n e  t h e o r y  c).ssun~os that  t n e  ! .nduced  doTn-  
:i is coi:st,..nt aloi:g t a a  cho;-d :?.EL, t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  

cLio;.r?r;iso d i s t r i b u t i o n  o f  r e s u l t c c t ,  F r e s s i i r e  ai; a, s e c t i o n  
o f  :.I. f i r i i t e  7 i 2 g  i s  t h e  srrpe 2 3  t h a , t  o f  P, r r ing  of  i n f i c i t e  
sn3a 2.t a lo-e;. nnczle  o f  ? t t r - !3k.  B e c a u s e  t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  . l o n ~ ; ~ - ~ s h  vq?ies a!.oiig tl,e c::ord# i i o r r evor ,  t n a  o f  f e c t i v e  
e t r e a a l i n c  cxrvr? . tu . re  i n d u c e d  ct e, s e c t i o : i  o f  ?- rr ing i n  
t h r o ~ - ~ . i ~ e c s i o n c l  f l o - :  c n u ~ c s  tkr, p < ~ , r z m e t e r s  ( L L ~ )  , 

c1 
t o  T;v,r;: s l i g i i t l y  7 5 t h  n s p c c t  retio 

rcti?.er t.1r.n t o  b o  i n d e p e x d e n t  o f  i t  a s  l i f t i n c - l i n e  t h e o r y  
a s a u r i e s .  YLis  i ~ c t  n p p a r e u t l y  40.3 s n a l l  e f f e c t  o n  t h e  
over -2 .11  l i f t  ' u i i t ,  Pox .  s ~ ~ l l  a s h i a c t  r a . t i o 6 ,  i n t r o d u c e s  a 
p o n  i - c l e  s ~ u r c e  of e r r o r  i n  tils c a l c u l a t i o n  o f  h i n g e  mo- 
uez ' ;s ,  bec;.uso t;>.ey t i r e  d o p e n c l e x t  11,301i t h e  d i s t r i b u t i o n  
i ~ s  ~ i e l l  a s  c p o n  t h o  o a g n i t u d e  o f  r e s . . i l t a : i t  F r e s s u r e .  
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